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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@> Gas-Dampf-Generator 

(§) Bei einem Gasgenerator, der Druckgas zum Aufblasen 
eines Luftsackes in einem Airbagsystem erzeugt, mit einer 
Brennkammer und mit einer Anzundvorrichtung zum Zunden 
eines in der Brennkammer befind lichen Treibmitteis, wobei 
das gezundete Treibmhtel aus der Brennkammer uber 
Austrittsoffnungen in einer auSeren Brennkammerwand aus- 
tritt, ist in der Brennkammer eine verdampfungsfahige 
Substanz angeordnet. Somit wird durch Energieaustausch 
zwischen dem Abbrandgas und einer anderen verdamp- 
fungsfahigen Substanz der Energteinhalt des Treibstoffes 
mit geringerem Verlust fur das Aufblasen des Luftsackes 
erhaften. Es kommt durch Energieaustausch zur Verdamp- 
fung der verdampfungsfahigen Substanz und folglich auch 
zu einer Abkuhlung des Abbrandgases. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Gasgenerator, der 
Druckgas zum Aufblasen eines Luftsackes in einem Air- 
bagsystem erzeugt, mit einer Brennkanuner und mit ei- 5 
ner Anzundvorrichtung zum Zunden eines in der Brenn- 
kanuner befindlichen Treibmittels, wobei das geziindete 
Treibmittel aus der Brennkammer uber Austrittsoffnun- 
gen in einer aufieren Brennkammerwand austritt 

Ein derartiger Gasgenerator ist beispielsweise aus 10 
der US 417,349 bekannt geworden. 

Gasgeneratoren, zu denen auch Hybridgasgenerato- 
ren zahlen, dienen dazu, im Faile eines harten Aufpralls 
eines Kraftfahrzeuges eine Gasmischung zum FuUen ei- 
nes Luftsackes zu erzeugen. Dieser Luftsack schutzt ei- 15 
nen Fahrzeuginsassen vor dem Aufprall auf harte Fahr- 
zeuginnenteile wie das Lenkrad oder die Seitenverklei- 
dungen. Innerhalb dieser Gasgeneratoren ist im allge- 
meinen eine auf pyrotechnische Art zu entziindende 
Treibstoffladung vorgesehen. Wenn durch einen Strom- 20 
impuis von der einen Fahrzeug-Crash erkennenden 
Sensorik eine Anzundeinheit aktiviert wird, werden hei- 
Be Partikel erzeugt, die dann auf die Oberflache eines 
meist in Tablettenform vorliegenden Treibstoffes auf- 
treffen. Dieser entziindet sich dann von selbst, brennt in 25 
der sogenannten Brennkammer unter einem hohen 
Druck ab und erzeugt das Treib- oder Abbrandgas, das 
uber Austrittsoffnungen aus der Brennkammer austritt 
Das Abbrandgas wird gefiltert und stromt aus dem Gas- 
generator durch Ausstromoffnungen in Richtung auf 30 
den Luftsack aus, den es bestimmungsgemaB in kurzer 
Zeit mit einer gasfdrmigen Fiillmenge fullt. 

Neben anderen Funktionsprinzipien werden vorwie- 
gend Gasgeneratoren verwendet, die auf Pyrotechnik 
aufbauen, wo ein zumeist fester Treibstoff mit integrier- 35 
tern Oxidator nach seiner Zundung die benotigte gasfor- 
mige Fulimenge liefert. Die derzeit allgemein bekannten 
pyrotechnischen Gasgeneratoren arbeiten mit einem 
Treibstoff auf der Basis Natriumazid mit Eisenoxid als 
Oxidator. Da dieser Treibstoff eine giftige Substanz ist, 40 
wird er in zunehmendem MaBe durch natriumazidfreie 
Treibstoffe ersetzt Diese erzeugen aber Abbrandgase 
mit sehr hohen Gastemperaturen und demzufolge auch 
sehr hohem Schlackeanteil, die zum GroBteil erst im 
Luftsack auskondensieren. Die hohen Gastemperaturen 45 
und der hohe Schlackeanteil fUhren zu hohen Beanspru- 
chungen und folglich zu Beschadigungen am Luftsack. 
Auf Grund dieser Probleme wird die Funktionssicher- 
heit des Luftsackes nicht gewahrleistet, bzw. es ist ein 
Versagen zu erwarten. Um die Funktionssicherheit ge- 50 
wahrleisten zu konnen, kann erstens das Abbrandgas 
durch Einbauten im Gasgenerator ausreichend gekuhlt 
werden, zum Beispiel durch Einbau hochwertiger Filter 
mit starker Kuhlwirkung. Als zweite Moglichkeit wird 
oft noch zusatzlich der Luftsack mit einer temperatur- 55 
bestandigen Beschichtung versehen oder durch eine 
konstruktiv aufwendig Gestaltung widerstandsfahig ge- 
macht. 

Bei dem aus der US 417,349 bekannten Gasgenerator 
befindet sich im Zentrum des ringformigen Gasgenera- 60 
tors die Anzundeinheit, die von der Brennkammer um- 
geben ist In dieser gegen Feuchtigkeit abgedichteten 
Brennkammer ist ein Natriumazid-Treibstoff in Tablet- 
tenform untergebracht. Eine Verdammung, die die Aus- 
trittsoffnungen der Brennkammer abdichtet, soil gleich- 65 
zeitig bei Zundung des Treibstoffes einen gezielten 
Druckaufbau in der Brennkammer gewahrleisten. In ei- 
ner ringformigen Filterkammer hinter den Austrittsoff- 
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nungen auBerhalb der Brennkammer ist zusatzlich ein 
ringformiger Behalter untergebracht, der eine pH-neu- 
tralisierende Substanz, wie z. B. pulverisiertes Eisensul- 
fat Fe 2 (S04>3 oder FeSO* beinhaltet. Dieser Behalter ist 
so in der Filterkammer untergebracht, daS das nach 
erfolgter Zundung aus den Austrittsoffnungen austre- 
tende Abbrandgas diesen Behalter offnet und mit der 
Substanz in dieser Filterkammer in Kontakt kommt 
Dadurch wird das Abbrandgas pH-neutralisiert, bevor 
es dann durch den Filter stromt und durch die Aus- 
stromoffnungen in Richtung auf den Luftsack aus- 
stromt 

Zusatzlich ergibt sich aber mit der pH-Neutralisie- 
rang des sich aus der Verbrennung von Natriumazid- 
Treibstoff ergebenden basischen Abbrandgases ein ne- 
gativer Nebeneffekt. Durch die Abkuhlung des Ab- 
brandgases ergibt sich ein starker Leistungsverlust. Die- 
ser Leistungsverlust beinhaltet die Erwarmung der Bau- 
teile des Gasgenerators, insbesondere die Erwarmung 
der Kuhlkorper, wobei allerdings die Erwarmung eini- 
ger Bauteile des Gasgenerators, z. B. der Brennkammer, 
nicht vermeidbar ist Auch ist fur die optimale Verbren- 
nung des Treibstoffes gerade eine relativ hohe Tempe- 
ratur in der Brennkammer zu gewahrleisten. 

Aus der EP 0 359 407 (US 233,191) ist ebenfalls ein 
pyrotechnischer Gasgenerator bekannt, der ein Diffu- 
sorelement in Form eines Stromungslabyrinths auf- 
weist, damit das aus der Brennkammer austretende Ab- 
brandgas abgekuhlt wird. 

Aus der EP 0 544 922 Al (JP 150337/91) ist ein Gas- 
generator mit einer Expansionskammer beschrieben, in 
der sich das aus der Brennkammer ausgetretene Ab- 
brandgas mit Hilfe eines Kuhlmittels abkiihlt. 

Aus der DE 23 30 194 ist weiter ein Gasgenerator be- 
kannt, bei dem zur Abkuhlung der Abbrandgase der 
Diffusoreffekt stromender Gase und die damit zusam- 
menhangende Abkuhlung ausgenutzt wird. 

Alle beschriebenen Kuhlvorrichtungen konzentrie- 
ren sich auf die reine Abkuhlung des Abbrandgases zur 
Verbesserung der Filterwirkung. Damit ist eine verbes- 
serte Reinigung des Abbrandgases von auskondensier- 
ten Schlackepartikeln moglich. Dies erfolgt zumeist un- 
ter Ausnutzung des Energieaufnahmevermogens der 
Filtereinheit oder durch die Kuhlwirkung von zusatzlich 
installierten Kuhlkorpern. 

Aus der nicht vorveroffentlichten Patentanmeldung 
DE 19 602 695 der Fa. TEMIC TELEFUNKEN microe- 
lectronic GmbH ist es weiterhin bekannt, in einem Stro- 
mungsraum auBerhalb der Brennkammer einen fluid- 
dichten Kuhlkorper anzuordnen, der mit einem Kiihl- 
fluid gefiillt 1st. Das aus der Brennkammer austretende 
heiBe Abbrandgas durchbrennt eine aus einem nicht 
hitzebestandigen Material bestehende Behalterhulle 
und trifft auf ein mit Kuhlfliissigkeit gefulltes Silikon- 
schaumgummi, wodurch die Kuhlfliissigkeit verdampft 
wird und sich das heiBe Abbrandgas weiter abkuhlt. 

Weiterhin wird in den vorbekannten Losungen die 
Beanspruchung der Bauteile des Gasgenerators und 
sich daraus ergebende Schadigungen durch die hohen 
Temperaturen akzeptiert Nur durch den Einsatz von 
hochwertigen Werkstoffen kann dem entgegengesteu- 
ert werden. Diese Losungen mogen beim Einsatz von 
Natriumazid-Treibstoff geeignet sein, die beschriebe- 
nen Effekte zu erzielen. Beim Einsatz von natriumazid- 
freiem Treibstoff sind sie ungeeignet, annahernd ahnli- 
che Effekte zu erzielen. 

Der Einsatz von natriumazidfreiem Treibstoff erfor- 
dert eine andere technische Losung, als sie durch die 
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vorbekannten Losungen angeboten werden. Die Ver- 
brennungstemperatur ist wesentlich hdher, als sie von 
Natriumazid-Treibstoff bekannt ist Folglich ergibt sich 
eine hdhere thermische Belastung der Bauteile. Diesem 
kann man im Rahmen der vorbekannten Losungen nur 
durch den Einsatz von hochwertigen Materialien entge- 
genwirken. 

Weiterhin sind die Gastemperaturen der den Luft- 
sack fullenden Gasmenge sehr hoch, dem man wieder 
nur durch aufwendige Luftsackkonstruktionen beziig- 
lich Material und/oder Aufbau entgegenwirken kann. 

Als Problem erweist sich bei den hohen Temperatu- 
ren des Abbrandgases, daB die Filterwirkung und damit 
die Reinigung des Abbrandgases von Partikeln unzurei- 
chend ist Um dem entgegenzuwirken, mussen zusatz- 
lich gegen hohe Gastemperaturen bestandige Kuhlkor- 
per oder als solches wirkende Filtereinbauten innerhalb 
des Gasgenerators angeordnet werden. Somit konnte 
die Abkiihlung des Abbrandgases bis unterhalb der 
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die kleinere Temperaturdifferenz geringer und damit 
die Erhitzung durch das Abbrandgas herabgesetzt Die 
besonders hohe Temperaturbeanspruchung der Bautei- 
le wird durch die geschickte Anordnung der Behalter 
oder Kammern mit der verdampfungsfahigen Substanz 
als Opfermasse minimiert, z. B. im Bereich der Austritts- 
offnungen der Brennkammer. 

Der Energieverlust, welcher infolge der Erwarmung 
der zusatzlich installierten Kuhlkorper und/oder Kiihl- 
flussigkeit in diesen auftritt, wird vermieden. Somit wird 
der Energieinhalt des Abbrandgases bezuglich Druck 
und Temperatur fur das Aufblasen des Luftsackes redu- 
ziert Besonders beim Einsatz von natriumazidfreiem 
Treibstoff, der sehr hohe Gastemperaturen erzeugt, er- 
geben sich mit dem GDG besonders gute Ergebnisse 
bezuglich AbkQhlung des Abbrandgases, der Verschlak- 
kung und Reinigung des Gases innerhalb des Gasgene- 
rators. 

Der GDG ist somit eine einfache Losung bezuglich 



Gastemperatur erfolgen, wo die bis dahin gasformigen 20 des Einsatzes pyrotechnischen Treibstoff es in Gasgene- 



und flussigen Partikel auskondensieren konnen. Das 
Verhaitnis vorn dadurch erreichten Effekt der Abkiih- 
lung zum erforderlichen Aufwand an Einbauten ist au- 
Berst ungunstig. Zum anderen ergibt sich mit der Ab- 
kuhlung des Abbrandgases ein Leistungsverlust den 
man wiederum nur durch mehr Treibstoff entgegenwir- 
ken kann. Dies hat zur Folge, daB jeder kundenspezifi- 
schc Gasgenerator bezuglich seines ballistischen Ver- 
haltens aufwendig optimiert werden muB. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Gasgenerator der eingangs genannten Art dahinge- 
hend weiterzubiiden, daB die Filterwirkung und damit 
die Reinigung des Abbrandgases von Partikeln verbes- 
sert wird. 
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ratoren, die im Notfall einen Luftsack einer Insassen- 
schutzeinrichtung mit einer definierten gasformigen 
Fulimenge aufblasen. Der wesentliche Vorteil dieser Er- 
findung besteht darin, daB das nach erfoigter Zundung 
entstandene hochtemperierte Abbrandgas nicht durch 
Gehauseteile abgekiihlt wird, was einen groBen Lei- 
stungsverlust zur Folge hat, sondern daB die thermische 
Energiedifferenz zur Verdampfung der verdampfungs- 
fahigen Substanz eingesetzt wird. Der eigentlich eintre- 
tende Leistungsverlust wird zum groBen Teil zur Erzeu- 
gung des Darnpfes verwandt und ergibt eine gasfdrmi- 
ge, den Luftsack zusammen mit dem Abbrandgas auf- 
blasende Fulimenge. Durch die Kombination von Ab- 
kiihlung des Abbrandgases und Verdampfung der ver- 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 35 dampfungsf ahigen Substanz wird der Wirkungsgrad des 



daB in der Brennkammer eine verdampfungsfahige Sub- 
stanz angeordnet ist 

AUe vorbekannten Losungen betreffen nur die Ab- 
kuhlung des Abbrandgases und haben die hier vorge- 
stellte Alternative, die Erzeugung eines Gas-Dampf- 
Gemisches in der Brennkammer, nicht berucksichtigt 

Mit dem erfindungsgemaBen Gasgenerator ist es so- 
mit mdglich, durch Energieaustausch zwischen dem Ab- 
brandgas und einer anderen verdampfungsfahigen Sub- 
stanz den Energieinhalt des Treibstoffes mit geringerem 
Verlust fur das Aufblasen des Luftsackes zu erhalten. Es 
kommt durch Energieaustausch zur Verdampfung der 
verdampfungsfahigen Substanz und folglich auch zu ei- 
ner Abkiihlung des Abbrandgases. So wird der Energie- 
verlust bei der Kuhlung des Abbrandgases minimiert, da 
teilweise ausgleichend durch den entstandenen Dampf 
eine gasformige Fulimenge erzeugt wird. Dieser bildet 
zusammen mit dem Abbrandgas das Gas-Dampf-Ge- 
misch, das den Luftsack bestimmungsgemaB f ullt 

Durch diesen Kuhleffekt wird die Verschlackung der 
noch gasformigen und flussigen Partikel unterstutzt und 
die Filterwirkung eines nachgeordneten Filters wesent- 
lich verbessert Durch die Nutzung der durch die Kuh- 
lung des Abbrandgases anfallenden Energie zur Dampf- 
erzeugung hat dieser Gas-Dampf-Generator (GDG) ei- 
ne wesentlich bessere Energiebilanz. Fixr die Fullung 
des Luftsackes entsteht auf effektivere Weise eine we- 
sentlich kuhlere Fulimenge, das Gas-Dampf-Gemisch. 
Der Luftsack wird durch das kuhlere und besser gerei- 
nigte Gas-Dampf-Gemisch geringer beansprucht Zum 
anderen wird die Beanspruchung von einigen Bauteilen 
des GDG, wie z. B. dem Gehause und der Filtereinheit, 
verringert Die Energieaufnahme der Bauteile ist durch 
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Gas-Dampf-Generators gegenfiber bisher bekannten 
Gasgeneratoren wesentlich verbessert 

Auch ist es mit dieser prinzipiellen Anordnung mdg- 
lich, Treibstoffe mit sehr hohen Abbrandgas-Tempera- 
turen einzusetzen, wie sie derzeit von natriumazidfreien 
Treibstoffen bekannt sind. Die sehr starke Abkiihlung 
fordert die Auskondensierung und Verschlackung der 
im hochtemperierten Abbrandgas befmdlichen gasfor- 
migen und flussigen Partikel, die sonst in den Luftsack 
stromen und diesen beschadigen konnen. Diese Partikel 
konnen somit durch einen wesentlich billigeren Filter 
aus dem kuhleren Gas-Dampf-Gemisch ausgefiltert 
werden. Es konnen minderwertigere, nicht so hochtem- 
peraturfeste Materialien verwendet werden. 

Der PartikelausstoB kann wesentlich verringert wer- 
den, was zum einen an den Luftsack geringere Anforde- 
rungen stellt und zum anderen die Erfullung ublicher 
Anforderungen von Kunden, festgehalten in Spezifika- 
tionen, erleichtert 

Ein weiterer gewich tiger Punkt ist die wesentlich kuh- 
lere Temperatur des Gas-Dampf-Gemisches beim Auf- 
blasen des Luftsackes. Dieser wird dadurch nicht so 
stark thermisch belastet, was insbesondere auf seine Fe- 
stigkeit EinfluB hat Auf den Luftsack lassen sich einfa- 
chere Luftsack- sowie Modulkonstruktionen anwenden 
und billigere Materialien konnen eingesetzt werden, die 
nicht so hohe thermische Anspruche erfullen mussen. 

Die Abkuhiung des Abbrandgases durch die Erzeu- 
gung des Gas-Dampf-Gemisches ermoglicht nicht nur 
den Einsatz billigerer Filter geringerer Qualitat, son- 
dern wirkt sich auch auf die Werkstoffqualitaten bei den 
anderen belasteten Bauteilen des GDG aus, wie den 
Gehausebauteilen. Dieser GDG ermoglicht den Einsatz 
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von Werkstoffen geringerer Qualkat und sichert erne 
effektivere Ausnutzung des Treibstoffes beim Aufbla- 
sen eines Luftsackes. Die verdampfungsfahige Substanz 
ist eine ZusatzmaBnahme, mit der die Kosten erheblich 
minimiert werden konnen. 

Der GDG soil bevorzugt in passiven Kraftfahrzeug- 
Insassenschutzeinrichtungen eingesetzt werden, wo der 
Luftsack einer Aufprallschutzvorrichtung definiert auf- 
geblasen werden muB. Dies gilt fur Fahrer-, Beifahrer- 
und Seitenaufpralischutzvorrichtungen. 

Weitergehend ist auch ein Einsatz in anderen Ret- 
tungseinrichtungen moglich, wo in kurzer Zeit ein gas- 
formiges Fullvolumen bereitgestellt werden muB (auf- 
blasbare See- und Bergrettungsmittel, wie z. B. 
Schwimmwesten, Rettungsinseln, Rettungsluftsacke bei 
Lawinenungliicken usw.). 

Da bisher kein effektiver natriumazidf reier Treibstoff 
mit relaiiv niedrigen Temperaturen des Abbrandgases 
bekannt ist, womit das Problem im Ursprung gelost 
werden konnte, bietet sich der erfindungsgemaBe GDG 
als Alternative an. Mit der verdampfungsfahigen Sub- 
stanz konnen die Probleme auf Grund der hohen Tem- 
peratur des Abbrandgases auf einfache Weise gelost 
werden. 

Statt der verdampfungsfahigen Substanz, wozu auch 
Gas gehoren konnte, konnte auch ein fester Stoff einge- 
setzt werden. Weiterhin konnte erfindungsgemaB die 
verdampfungsfahige Substanz auch auBerhalb der 
Brennkammer hinter den Austrittsoff nungen der Brenn- 
kammer angeordnet werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist die verdampfungsfahige Substanz vor den Austritts- 
offnungen innerhalb der Brennkammer angeordnet. Das 
mit hoher Geschwindigkeit und Temperatur nach der 
Zundung des Treibstoffes austretende Abbrandgas trifft 
direkt auf die Substanz. Durch die hohe ldnetische Ener- 
gie verwirbeln und vermischen sich beide Medien, das 
Abbrandgas und die verdampfungsfahige Substanz. Da- 
bei wird thermische Energie des hochtemperierten Ab- 
brandgases auf die Substanz ubertragen. Demzufolge 
kann die Substanz verdampfen und steht als gasfdrmi- 
ges Medium neben dem Abbrandgas zum Fullen des 
Luftsackes zur Verfugung. Das Abbrandgas wird durch 
den in erster Linie thermischen Energieverlust erheblich 
abgekuhlt Die gasformigen und flussigen Partikel kon- 
densieren und verfangen sich als Schlacke in einem 
nachgeordneten Filter. Das gekuhlte Abbrandgas 
strdmt zusammen mit dem Dampf aus dem GDG und 
f ullt bestimmungsgemaB den Luftsack. 

Eine bevorzugte Weiterbildung dieser Ausfuhrungs- 
form kennzeichnet sich dadurch, daB die verdampfungs- 
fahige Substanz zwischen einem Brennkammerfiltersieb 
und einer Verdammung bzw. der auBeren Brennkam- 
merwand angeordnet ist. Wenn der Treibstoff geziindet 
wird und in der Brennkammer einen hohen Druck und 
eine hohe Temperatur erzeugt, erhitzt sich die darin 
befindliche verdampfungsfahige Substanz und baut ei- 
nen hohen Dampfdruck auf. Dieser Dampfdruck in der 
Brennkammer sorgt dafiir, daB die Verdammung durch- 
stoBen wird und das Abbrandgas gemeinsam mit der 
verdampfungsfahigen Substanz durch die Austrittsoff- 
nungen aus der Brennkammer austritt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Gasgenerators ist die Brennkam- 
mer zylindrisch aufgebaut und liegt die verdampfungs- 
fahige Substanz ringformig an der auBeren Brennkara- 
merwand an. Insbesondere wenn die verdampfungsfahi- 
ge Substanz sich in einem Behalter befindet, kann sich 
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dieser leicht an der Brennkammerwand abstutzen. 

In einer anderen besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist die Brennkammer zylindrisch ausgebildet 
und die verdampfungsfahige Substanz stirnseitig in der 
5 Brennkammer angeordnet Insbesondere wenn die ver- 
dampfungsfahige Substanz sich in einem Behalter befin- 
det, kann sich dieser leicht an der stirnseitigen Brenn- 
kammerwand abstutzen. 

Eine ganz besonders bevorzugte Ausfuhrungsform ist 

10 dadurch gekennzeichnet, daB die verdampfungsfahige 
Substanz eine Fliissigkeit, vorzugsweise Wasser, ist 
Beim Verdampfen einer Fliissigkeit wird ihre Verdamp- 
fungswarme genutzt, um das Abbrandgas abzukuhlen. 
AuBerdem weist eine Fliissigkeit im Gegensatz zu ei- 

15 nem Gas eine groBere Warmekapazitat auf. Wasser eig- 
net sich dabei auf Grund seiner Umweltvertraglichkeit 
besonders gut. 

In einer anderen Ausfuhrungsform kann die ver- 
dampfungsfahige Substanz auch ein Gas bzw. Gasge- 

20 mischsein. 

Besonders bevorzugt steht dabei in einer Weiterbil- 
dung dieser Ausfuhrungsform das Gas unter Druck, so 
daB das Gas, wenn es aus der Brennkammer austreten 
kann, expandiert und somit der Gasdruck plotzlich ab- 

25 fallt. Durch diesen plotzlichen Druckabfall kiihlt sich das 
Gas ab, wobei auch das aus der Brennkammer austre- 
tende heiBe Abbrandgas weiter abgekuhlt wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
die Brennkammer nach auBen abgedichtet, wodurch ein 

30 vorzeitiger Austritt der verdampfungsfahigen Substanz 
aus der Brennkammer verhindert wird. Die sowieso her- 
metisch abgeschlossene Brennkammer dient so selbst 
als Behalter fur die verdampfungsfahige Substanz, z. B. 
eine Fliissigkeit. Voraussetzung dafur, daB sich diese 

35 Fliissigkeit zusammen mit dem Treibstoff in der Brenn- 
kammer befinden kann, ist ihre chemische Vertraglich- 
keit mit dem Treibstoff und die Anzundung des Treib- 
stoffes trotz der Fliissigkeit. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform befindet sich 

40 die verdampfungsfahige Substanz in einem Behalter aus 
einem fur die Substanz undurchlassigem, nicht hitze- 
bzw. druckbestandigen Material, vorzugsweise aus Alu- 
minium oder Kunststoff. Nach Zundung des Treibstof- 
fes schmilzt der Behalter durch das heiBe Abbrandgas 

45 auf oder wird durch den sich intern aufbauenden Druck 
zerstort Durch Vermischung der heiBen Abbrandgase 
mit der Substanz kann diese schon in der Brennkammer 
zum GroBteil verdampfen um dann uber die Fiiterkam- 
mer mit der Filtereinheit auszustromen und bestim- 

50 mungsgemaB den Luftsack mit der erforderlichen Full- 
menge aus einem Gas-Dampf-Gemisch zu fullen. 

Beispielsweise kann der Behalter aus einer langlebi- 
gen Kunststoff-Folie, wie sie in der Nahrungsmittelindu- 
strie verwendet wird, oder aus einer Aluminiumfolie be- 

55 stehen, die jeweils im Unterdruck luftdicht verschweiBt 
ist. Das aus der Brennkammer austretende heiBe Ab- 
brandgas durchbrennt die aus dem nicht hitzebestandi- 
gen Material bestehende Hiille bzw. sprengt die aus 
dem nicht druckbestandigen Material bestehende Hulle 

6o auf und trifft auf die verdampfungsfahige Substanz, wo- 
durch diese verdampft wird und sich das heiBe Ab- 
brandgas abkiihlt. 

Die Behalter konnen aus Kunststoff, Metall oder an- 
deren geeigneten Materialien bestehen, die die Funk- 

65 tionssicherheit auch nach einer Einsatzdauer von 15 
Jahren gewahrleisten. Diese Behalter oder Kammern 
werden durch die hohen Abbrandtemperaturen aufge- 
schmolzen, zerstort oder durch den intern sich aufbau- 
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enden Dampfdruck gesprengt Somit kann sich die ver- 
dampfungsfahige Substanz mit dem Abbrandgas vermi- 
schen. 

Eine ganz besonders bevorzugte Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Gasgenerators kennzeichnet 
sich dadurch, daB eine oder mehrere Wirbelkammern 
zwischen den Austrittsoffnungen und Ausstrdmoffnun- 
gen, aus denen das Druckgas aus dem Gasgenerator 
ausstromt, vorgesehen sind. In der Wirbelkammer wer- 
den das Abbrandgas und der Dampf der verdampften 
Substanz gleichzeitig verwirbeit und verdampft, was es 
zu einer guten Vermischung f iihrt 

In einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfuh- 
rungsform sind vor den Ausstromoffnungen eine oder 
mehrere Filterkammern mit einem Filter vorgesehen. 
Die nachgeordnete Filtereinheit dient im wesentlichen 
der Reinigung von Schlackeresten und zusatziichen 
Kuhlung. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso konnen die 
vorstehend genannten und die noch weiter aufgefiihrten 
Merkmale erfindungsgemaB jeweils einzeln fur sich 
oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Ver- 
wendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Aus- 
fiihrungsformen sind nicht ais abschlieBende Aufzah- 
lung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaf- 
ten Charakter fur die Schilderung der Erfindung. 

Die Erfindung ist im Ausfuhrungsbeispiel in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Die Figuren zeigen stark 
schematisiert drei Ausfuhrungsbeispiele eines erfin- 
dungsgemaBen Gasgenerators und sind nicht notwendi- 
gerweise maSstabiich zu verstehen. Es zeigen: 

Fig. 1 einen ringformigen Gas- Dampf -Generator mit 
zentraler Anzundung und in einer Brennkammer ring- 
formig angeordnetem Behalter, welcher eine verdamp- 
fungsfahige Substanz beinhaltet; 

Fig. 2 einen ringformigen Gas-Dampf-Generator mit 
zentraler Anzundung und in einer Brennkammer stirn 
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der das eigentliche zur Fuilung des Luftsackes notwen- 
dige Gas erzeugt Beim Abbrand des Treibstoffes 9 wird 
ein Abbrandgas mit hoher Temperatur erzeugt, wo- 
durch gleichzeitig ein hoher Druck innerhalb der Brenn- 
kammer 8 entwickelt wird. Ein Behalter 11 mit einer 
verdampfungsf ahigen Substanz 12, z. B. Wasser, ist zwi- 
schen einer ringformigen BrennkammerauBenwand 8a 
und einem Brennkammerfilter 10 direkt vor Austritts- 
offnungen 14 der Brennkammer 8 angeordnet 

Die Funktion einer Verdammung 13, die die Austritts- 
offnungen 14 brennkammerseitig verschlieBen, konnte 
auch vom Behalter 11 ubernommen werden. Bei Errei- 
chen eines Mindestdruckes wird der Behalter 11 und die 
Verdammung 13 der Brennkammer 8 durchbrochen, 
und das Abbrandgas stromt durch den Brennkammerfil- 
ter 10 und die Ausstromoffnungen 14 der Brennkammer 
8 in eine Wirbelkammer 15. Dabei wird die Substanz 12 
aus dem geoffneten Behalter 11 gepreBt und stromt 
gemeinsam mit dem Abbrandgas in die Wirbelkammer 
15. In dieser Wirbelkammer 15, die eigentlich Bestand- 
teil der Filterkammer 16 ist, vermischen sich das hoch- 
temperierte Abbrandgas und die verdampfungsfahige 
Substanz 12 miteinander, wobei die Substanz 12 ver- 
dampft und gleichzeitig das Abbrandgas abgekuhlt 
wird. 

Daraus ergibt sich dann das Gas-Dampf-Gemisch, 
dessen Temperatur wesentlich niedriger als die des zu- 
vor alleinigen Abbrandgases ist Dieses Gas-Dampf-Ge- 
misch stromt dann in die Filterkammer 16 und durch - 
stromt einen Oberfilter 17. Beim Durchstromen des 
Oberfilters 17 wird das Gas-Dampf-Gemisch von inzwi- 
schen auskondensierten Partikeln gereinigt 

Dies ist nur moglich, da durch die Energieubertra- 
gung vom Abbrandgas auf die verdampfungsfahige 
Substanz 12 das Abbrandgas ausreichend abgekuhlt 
wird und die kritische Temperatur unterschritten wird, 
bei der die bis dahin gasformigen und flussigen Parrikel- 
bestandteile auskondensieren und verschlacken. 

Das Gas-Dampf-Gemisch tritt dann durch Ausstrom- 



seitig ringformig angeordnetem Behalter, welcher die 40 offnungen 18 des GDG-Gehauses 1,2,3 in Richtung auf 



verdampfungsfahige Substanz beinhaltet; und 

Fig. 3 einen rohrf$rmigen Gas-Dampf-Generator mit 
zentraler bzw. seitlicher Anzundung, bei dem ein langli- 
cher Behalter mit einer verdampfungsfahigen Substanz 
in Richtung der Langsachse des Gas-Dampf-Genera- 
tors in einer Brennkammer angeordnet ist. 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBer Gas-Dampf-Ge- 
nerator (GDG) an Hand des Aufbaues ublicher, auf der 
Fahrerseite eingesetzter Gasgeneratoren dargestellt 
Der Gasgenerator ist axialsymmetrisch zu seiner Langs- 
achse und i.w. aus einem Oberteil 1 und einem Unterteil 

2 sowie einem dazwischen angeordneten Zwischenstuck 

3 aufgebaut 

Diu-ch diese Teile werden im Innern des Gasgenera- 
tors eine zentrale Ziindkammer 5a, in der sich eine An- 
ziindmischung 5 befindet, eine Brennkammer 8, in der 
sich ein Treibstoff 9 befindet, und radial auBen eine 
Filterkammer 16 gebildet. 

Im Fall eines von einer geeigneten Sensorik festge- 
stellten Aufprall des Fahrzeugs wird ein elektrisches 
Signal ausgelost, das einen Zunder 4 in der Zundkam- 
mer 5a aktiviert, wodurch die Ziindung der Anzundmi- 
schung 5 erfolgt. Es entsteht durch Abbrand der An- 
ziindmischung 5 ein Zundgas mit hoher Temperatur und 
Druck, welches eine Verdammung 6 durchbricht und 
uber Zundoffnungen 7 in die Brennkammer 8 stromt 

Durch dieses heiBe Zundgas kann der in der Brenn- 
kammer 8 befindliche Treibstoff 9 entzundet werden, 
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den Luftsack (nicht gezeigt) aus. Somit steht eine gasf or- 
mige Fullmenge zum Aufblasen des Luftsackes zur Ver- 
fiigung. 

Die in Fig. 2 gezeigte Variante eines Gas-Dampf-Ge- 
nerators unterscheidet sich von der in Fig. 1 gezeigten 
nur durch die Anordnung des Behalters 1 V mit der ver- 
dampfungsfahigen Substanz 12'. Der Behalter 11' ist 
stirnseitig der ringformigen Brennkammer 8 angeord- 
net 

Insbesondere durch die hohe Temperatur bei der 
Verbrennung des Treibstoffes in der Brennkammer 8 
wird der Behalter 11' mit der verdampfungsfahigen 
Substanz 12' so stark erhitzt, daB im Behalter ll 7 durch 
Verdampfung ein so hoher Druck entsteht, der den Be- 
halter 11' sprengt. Sodann vermischen sich Abbrandgas 
und verdampfungsfahige Substanz 12'. wobei das Ab- 
brandgas gekuhlt wird und die Flussigkeit verdampft Es 
bildet sich ein Gas-Dampf-Gemisch schon in der Brenn- 
kammer 8. Gleichzeitig wird bei Erreichen eines Min- 
destdruckes die Verdammung 13 der Brennkammer 8 
durchbrochen, und das Gas-Dampf-Gemisch stromt 
durch den Brennkammerfilter 10 und die Ausstromoff- 
nungen 14 der Brennkammer 8 in die Wirbelkammer 15. 
Dort wird dieses Gas-Dampf-Gemisch durch Verwirbe- 
lung homogenisiert und tritt, wie oben beschrieben, ge- 
filtert aus der Filterkammer 16 aus den Ausstromoff- 
nungen 18 des Gas-Dampf-Generators in Richtung auf 
den Luftsack aus. 
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In Fig. 3 wird ein Gas- Dampf -Generator an Hand des 
Aufbaues ublicher auf der Beifahrerseite eingesetzter 
Rohrgasgeneratoren dargestellt Dieser basiert auf dem 
gleichen Prinzip wie die in den Fig. 1 und 2 dargestellte 
Generatoren. 5 

Auf die Darstellung der sogenannten Anzundeinheit, 
bestehend aus Anzunder und Anzundmischung, ist in 
Fig. 3 verzichtet worden. Die Anzundung erfolgt ahn- 
lich den vorgenannten Losungen zu den Fig. 1 und 2. 

Die Brennkammer 108 und die Filterkammer 116 sind to 
in einem Filterrohr 101 untergebracht Der Treibstoff 
109 wird in der Brennkammer 108 gezundet und ver- 
brennt. Bei der Verbrennung entsteht das Abbrandgas, 
das eine hohe Temperatur hat und in der Brennkammer 
108 einen hohen Druck erzeugt Dieses Gas-Dampf-Ge- 15 
misch durchstromt dann den Filter 1 17 in der Filterkam- 
mer 116, urn dann durch die Ausstromofmungen 118 des 
Filterrohres 101 nach auBen zu stromen, wo es dann den 
Luftsack bestimmungsgemaB aufblast Dieses Abbrand- 
gas wird auf Grund der Abkuhlung im Filter 117 der 20 
Filterkammer 1 16 besser gereinigt, da die bis dahin gas- 
formigen und flussigen Partikel schon innerhalb des 
GDG auskondensieren und verschlacken. 



9. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennkammer (8; 108) nach auBen abgedichtet ist, 
wodurch ein vorzeitiger Austritt der verdamp- 
fungsfahigen Substanz (12; 12 / ;112) aus der Brenn- 
kammer (8; 108) verhindert wird 

10. Gasgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die verdamp- 
fungsfahige Substanz (12; 12'; 112) in einem Behal- 
ter (11; 11'; 111) aus einem fur die Substanz un- 
durchlassigen, nicht hitze- bzw. druckbestandigen 
Material, vorzugsweise aus Aluminium oder Kunst- 
stoff, befindet 

11. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder 
mehrere Wirbelkammern (15; 115) zwischen den 
Austrittsoffnungen (14; 114) und Ausstromoffnun- 
gen (18; 118), aus denen das Druckgas aus dem 
Gasgenerator ausstrdmt, vorgesehen sind 

12. Gasgenerator nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, vor den Ausstromoffnungen (18; 1 18) 
eine oder mehrere Filterkammern (16; 116) mit ei- 
nem Filter (17; 1 17) vorgesehen sind 
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1. Gasgenerator, der Druckgas zum Aufblasen ei- 
nes Luftsackes in einem Airbagsystem erzeugt, mit 
einer Brennkammer (8; 108) und mit einer Anzund- 
vorrichtung (4, 5) zum Ziinden eines in der Brenn- 30 
karamer (8; 108) befindlichen Treibmittels (9; 109), 
wobei das geziindete Treibmittei aus der Brenn- 
kammer (8; 108) uber Austrittsoffnungen (14; 114) 

in einer auBeren Brennkammerwand (8a; 108a) aus- 
tritt, dadurch gekennzeichnet, daB in der Brenn- 35 
kammer (8; 108) eine verdampfungsfahige Sub- 
stanz (12; 12'; 1 12) angeordnet ist 

2. Gasgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verdampfungsfahige Substanz 
(12; 12'; 112) vor den Austrittsoffnungen (14; 114) 40 
angeordnet ist. 

3. Gasgenerator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verdampfungsfahige Substanz 
(12; 12'; 112) zwischen einem Brennkammerfilter- 
sieb (10; 1 10) und einer Verdammung (13; 1 13) bzw. 45 
der auBeren Brennkammerwand (8a; 108a) ange- 
ordnet ist. 

4. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennkammer (8; 108) zyiindrisch ausgebildet ist 50 
und die verdampfungsfahige Substanz (12; 12'; 112) 
ringf ormig an der auBeren Brennkammerwand (8a) 
anliegt. 

5. Gasgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennkammer (8; 108) zyiindrisch 55 
ausgebildet und die verdampfungsfahige Substanz 
(12 f ) stirnseitig in der Brennkammer (8) angeordnet 
ist. 

6. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ver- eo 
dampf ungsfahige Substanz (12; 12'; 112) eine Flus- 
sigkeit, vorzugsweise Wasser, ist. 

7. Gasgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die verdampfungsfa- 
hige Substanz (12; 12 7 ; 112) ein Gas bzw. Gasge- 6 5 
misch ist 

8. Gasgenerator nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gas unter Druck steht 
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